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ABSTRACT : 



PROBLEM TO BE SOLVED: To further simplify and miniaturize the structure of a 
dielectric leaky wave antenna and reduce the cost. 

SOLUTION: A waveguide type waveguide path 26 surrounded with four metal walls 27, 
28, 31 , 32 is formed in a dielectric board 23 and the second metal wall 28, formed by 
arranging metal columns 29, has coupling windows 30, provided at approximately equally 
spaced by u of a multiple number of the wavelength Xg inside the waveguide. Thus 
electromagnetic waves in the waveguide path 26 are radiated in phase, from the windows 
30 on a waveguide path outside dielectric 23e located outside the second metal wall 28 
and leak from one surface of the dielectric board 23 through a plurality of metal strips 35, 
provided on one surface of the guide way outside dielectric 23e. 
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ANTENNE PLAQUEE A ONDE OE FUITE A BALAYAGE OU FAISCEAU 



M. GKOMI - JC. PEUCH - JL. AMALRIC - H. BAUORANO 
B. CHAN * 



* E.N.S.E.E.I.H.T. TOULOUSE 
DERMO - ONERA - CERT TOULOUSE 



RESUME 

Une etude d'antenne plaquee, periodique, 
multicouche a et€ developpSe. Un module de guide 
equivalent a paroi magnetique est propose, qui 
permet le calcul de la constante de propagation 
complexe du mode rayonnant par la roethode de Ga 
lerkin. L'analyse de la structure est traitee 
par une superposition de modes L.S.E. et L.S.M. 
qui donne une expression analytiquement exacte 
du champ proche. On a pu ainsi montrer theo- 
riquement et experimental ement, que lorsque 
le champ d' excitation est normal au plan prin- 
cipal de Tantenne (excitation de type L.S.M.) , 
une variation ce Vepaisseur d'un gap d'air 
permet d'obtenir une variation angulaire im- 
portante de la direction du faisceau. 



^aborts /7?&£o///< p £jes 




INTRODUCTION 

Un nouveau model e de caractfcri sation de 
I'antenne a onde de fuite, constitute de rubans* 
metal liques deposes periodiquement sur un bar- 
reau dielectrique, a ete recemment propose /l/. 

Le princioe reside dans la determination de 
la constante ce propagation complexe et des 
champs du mode fondamental d'un guide inhomogene 
infini, borde de murs magnetiques. On aboutit 
ainsi a 1 'expression analytiquement exacte du 
champ proche ; le champ lointain en decoule par 
transformation de Four ier ; tous les parametres 
sont pris en compte, ainsi que le type d' excita- 
tion par le choix de develcppsments en modes 
L.S.M. , ou L.S.E. et L.S.M. 

Dans le cas d' une excitation de type L.S.M. 
la presence d'un plan de masse a distance varia- 
ble , permet comme dans un guide image, de faire 
varier la constante de phase et d'obtenir le 
balayage du faisceau (Fig. 1). 



ETUDE THEORIQUE 

Se referant a la figure 1, on considfere une 
onde se propageant suivant l'axe des 2 . La geo- 
metrie periodique de la structure permet d'expri- 
mer le champ en termes d'harmoniques d'espace 
(Theoreme de Floquet) de constantes de propagation. 

P n - /I + 

ou y^ 0 est la constante de propagation complexe a 
determiner. Les champs dans la structure sont de- 
♦veloppes en serie de modes L.S.E. et L.S.M. a par- 
tir des potertiels vecteurs de Hertz magnetique 
et electrique 77^. 

00 les potentiels scalaires# n (x<4)et 
satisfont 1' equation dV/e/^Ad/fj^uans cnacun y aes 
trois milieux, et donnent un champ magnetique 
dont les composantes tangenti el les s'annullent 
sur les murs magnetiques 
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Limoges, Lille, Toulouse, Lannion et maintenant Hice 
un inventaire a la Pre vert? 

Un point central, puis une belle continuite en alternances Hord-Sud. Les 
Journees deja Rationales par les participants, le deviennent par ^ les 
implantations success ives: il semble difficile de trouver plus au Hord ou au 
Sud ou a V Bst ou a I 1 Ouest dans notre Hexagone. Mais il ne faudrait pas 
que cela decourage 1" enthousiasme de futurs Candida ts organisateurs. 

C f est un grand plaisir pour nous d' avoir ete par tie prenante de cette 
tradition . de transuettre aujourd' hui.ce flambeau "Microonde" et d 1 avoir 
ete dans cette chaine une sorte de naillon entre Toulouse et Hice- Un peu d' 
air aarin Breton permettant d 1 apprecier encore mieux par contraste la 
douceur Azureenne. 

C 1 est un grand plaisir aussi de voir que cet eveneraent des JHM continue 
a vivre et remplir les principaux objectifs esperes a travers lui, entre 
autres par exemple: 

- creer et afferaiir les liens , les contacts, ou les collaborations entre 
dea personnes -industriels ,laboratoires publics, universi taires- engagees 
dans le domaine 

- etre un pole d' echanges techniques de fort niveau dans une formule 
congres, et oil ess echanges se font en langue frangaise 

- etre un outil de formation a la fois pour les jeunes conferenciers et 
les "jeunes" animateurs de sceance 

- etre un teamn du potentiei et de la vitalite du docaine 

Ce sont ces objectifs qui nous ont guide lors de notre precedence 
organisation avec en plus une experience qu' il nous plait de rappeler ici: 
une demi journee reservee a faire se rencontrer nos collegues specialistes 
d' hyper et des "detenteurs d' idees" ou "poseurs de questions" qui 
pouraient resoudre leurs problemes en utilisant des techniques hyper ... si 
on en parlait. Cela a eu lieu, nous avons eu un debat tres interessant, il y 
a eu des suites donnees. A recommencer? 

Alors cher Albert Papiernik voici done ce flambeau, C est un lourd 
aomment et beaucoup de travail pour toute ton equipe mais aussi quelle joie 
dans la reussite. 

A vous voir, revoir et entendre tous chers collegues tres bientot. 
Jean Paul Klein et Robert Alain Perichon 




JNM 



5e JOURNEES NATIONALES M1CR00NDES 



Dec. Ut. 

r 1 AUG. 1990 



22-23-24 JUIN 1987 
UNIVERSITE DE NICE 
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: indice du milieu i = 1 (air) ; 2 (dielectri- 
]ue) ; 3 (air). L es co nstantes de propagation 
:ans la di rection !T£ sontdonn£es par 



L'ecriture des conditions de continuite aux 
interfaces conduit a un systeme mat/74V<a< . 

En appliquant la methode de Galerkin, on obtient 
jn systeme d' equation aux valeurs propres de la forme 
r 



< 



„ - 



ou n est le nombre d 1 harmonique d'espace 
. m /Ps c /J = J" 2, . v M M nombre de fonction de 
base fc m et jjpsont les coefficients des developpe- 
cents des densites superf ici el l es de courant sur 
les rubans metal liques. 

L'antenne & onde de fuite est concue de ma- 
niere a ce que la condition / Re A/^AC/ou K 
est le nombre d'onde en espace libre, soit satis- 
faite pour N = - 1. La partie rSelle deyS,donne 
la direction de rayonnement maximum. 

ETUDE EX PER I MENTAL E ET RESULTATS 

L' etude experimental e a ete faite a parti r du 
dispositif represents par la figure 2, ou la struc 
cure est excitee par un cornet rectangulaire, au 
dessus d'un plan de masse de hauteur reglable ; 
un cornet entraine en rotation dans le plan nous 
permet de reperer le maximum du champ loin tain, 
le forte decroissance exponentiel le du champ per- 
mettant de limiter la partie rayonnante, aux pre- 
mieres cellules. Pour des raisons de simplicity 
mecanique, les mesures ont ete effectuees a 9,5GHz 

Les courbes de la figure 3 presentent la com 
paraison des resultats theoriques et experimentaux 
de la variation de 8 (Re £ f ) en fonction de Ve- 
paisseur du gap d'air. La courbe theorique obtenue 
en developpant les champs en fonction des modes 
L.S.M. seuls presente des ecarts de 1 I 5° avec 
la courbe experimental tenJfs que la concor- 
dance est presque parfaite sur la presque totalite 
de la plage de balayage lorsque l'on utilise une 
superposition de modes L.S.M. et L.S.E. ; ces 
derniers, crees par les discontinuity de la struc 
ture, sont done necessaires pour traduire dans ce 
cas au mieux la realite experimental e. L'ecart se 
stabilise a 1° en fin de balayage. La valeur 
4Ji<tar,c}cjG. de£ est _0,155 - ju,645 pour une 
couche a air 'd€> 2 mm ; Le calcul montre par 
ailleurs que 1 'amplitude maximum de balayage de 
13 pour h = 5mm peut etre augmentSe par 1'emploi 
o un dielectrique a plus forte permittivite, et . 
que, des performances comparables peuvent etre 
cbtenues aux longueurs d'ondes mil 1 imetriques avec 
une couche d'air de CO//** 300 //-/>?. La fiaure 4 
reoresente les diagrammes de rayonnement dAeor/jozz 



et experimentaux, pour = 2mm ; leur allure est 

en bon Record malgre un decalage qui peut encore 
etre atxribue au nombre insuffisant de fonctions 
de bases introduites dans les developpements ces 
densites superf icielles de courant. 

CONCLUSION 

Le principe du dephaseur en guide image, a 
gap d'air variable /2/ a permis de concevoir et 
de realiser une antenne plaquee a onde de fuite & 
balayage du faisceau. L'originalite du modele 
theorique propose reside dans la determination ana- 
lytiquement exacte du champ proche par une methode 
de guide equivalent. Son interet principal est de 
dispenser des calcul s de transferee de Fourier 
inverse, souvent compliques dans le plan complexe 
et de conduire a un meilleur accord de la theorie 
avec 1* experience, que les modules precedents 
bases sur l'analyse dans le domaine spectral /3/. 
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